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Patentanspruche 

1. Verfahren zum beruhrurg slosen automatisierten 
JuBtieren f einwerktechnischer GerSte, insbesondere 
Kontaktf edern, dadurch gekennzeichne-t , dafl bei den 
zu 3 us tier end en leilen (1) ein definierter Verzug 
durch eine Srtliche, dosierte Warmeauf bringung 
ohne Kraft erzielt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die W&rmeauf bringung durch Laserstrahlung (4) 
erf olgt. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
den Ansprtichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
fur schwer zugangliche Stellen eine Umlenkeinrichtung, 
z,B. in Form von Spiegeln oder Glasfasem, flir die 
Las era -trdi lung (4) vorgeaehen iBt. 
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5 Automatiaiertes Justieren in der Feinwerktechnik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum bertihrungs- 
loeen, automatisierten Justieren f einwerktechniseher 
Gerate, inabeaondere Kontaktf edern. 

10 

In fast alien elektrischen Geraten werden Kontaktf edern 
verwendet, deren Kontaktkraft oder Kontaktweg bestimm- 
ten Bedingungen unterliegt. Je komplizierter die Auf- 
gaben der Gerate sind, um so hoher sind die Anf orderungen 

15 an die Einbaltung der vorgegebenen Bedingungen. Dabei 
kann fur eine bestimmte Kontaktfeder zwar eine Kontakt- 
kraft bzw. ein Kontaktweg in einer beatinmten Zeit 
durch. eine bestimmte Auslsnkkraft vorausbereob.net 
werden. Die tatsachliche Einhaltung der vorausberechne- 

20 ten Werte hangt aber sowoiil von den nicbt beeinf luSbaren 
Materialkonstanten, ala auch von den nur zum Teil 
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beeinf luBbaren Fertigungstoleranzen ab. Es laflt sich 
daher nicht venneiden, bestimmte gefordeite Bedingungen 
durch einen nachtraglichen Jus tier vorgang zu erfttllen. 

5 Gegenwartig geschiebt dies im allgemeinen durch Biegen 
oder Stau.ch.en von Teilen Oder durch Einstellung an be- 
sonderen hierftir vorgesehenen Yerstellelementen 
(kleimn- und lo'sbare Gewlnde- und Keilanordnungen, 
Einstellung an Schraubverbindungen mlt Langloch usw, ). 
10 Alle diese Verfafaren aind fur eine automatisierte 
Justage wenig geeignet, da sie meist eine sehr auf- 
wendige oder k omplexe Handhabung erfordern. 

Bel Reed-Kontakten 1st es auch bekannt, eine. Justierung 
15 mit magnetiachen Kr&ften beruhrungsfrei durchzufuhren. 
Diese Art der Justierung iat aber auf magnetische 
Werkstoffe beschxankt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit mSglichet 
20 einfachen Mitteln das eingangs definierte Yerfahren zu 
realisieren. 

Als stBrender Effekt ist der (unerwiinBchte) Yerzug beim 
SchweiBen bekannt, wenn Telle durch urisymmetrisch aufge- 

25 hrachte SchweiBnahte und die dabei entstehenden Warme- 
spannungen deformiert werden. Die Erfindung macht sich 
diese Erkenntnis zunutze und besteht darin, daB bei den 
zu justierenden- Teilen ein definiefter Verzug durch 
eine brtlich dosierte Warmeaufbringung ohne Kraft 

30 erzielt wird; Ein derartiges Yerfahren hat den Yorteil, 
daB es ftir alle Metalle und organischen Werkstoffe 
anwendbar ist. AuBerdem eignet es sich besonders gut 
ftir eine Automatisierung, da die Dosierung der Energie 
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exakt erfolgen und der Stellvorgang ziemlich genau 
durchgefuhrt werden kann. 



Uach einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Warme- 

5 aufbringung durch Laserstrahlung. Wenn man Teile 

geeigneter Geometrien mit Laser in bestimmten Zonen der 
Oberflache dosiert mit Warme behandelt, laflt sich sine 
gezielte Deformation erzeugen. Eine solche Deformation 
kann sowohl durch lokales Auf schmelzen, als auch durch. 

10 Erwarmen erreicht werden. Besonders geeignet scheint 
das Verfahren nach der Erfindung fiir Blattfedern der 
Eeinwerktechnik, wo es durch Aufbringen weniger Punkte 
durch Impulslaser oder kurzer Wegstrecken durch Dauer- 
strichlaser auf der Oberflache der Feder mSglich ist, 

15 kleine Winkelanderungen zu erzeugen, die am freien Ende 
der Feder zu erheblichen Weganderungen ftlhren. Durch 
geschickte Anordnungen von Laserpunkten oder -strichen 
kann erreicht werden, daS keine kritischen Biegequer- 
schnitte entstehen. Mit der ISsung nach der Erfindung 

20 wird erreicht, daS der Jus ti error gang in einem ein- 

maligen Stellvorgang erfolgt und nicht durch mehrmaliges 
Annahern, wie es bei den manuellen Justiervorgangen 
der Fall 1st. 

25 Die kurzen Aufheiz- und Abktihlzeiten, die in kleinen 
Volumenelementen erzielt werden konnen, ermoglichen 
eine schnelle und laufende Messung des erhaltenen Ver- 
zugs und damit ein geregeltes Stellen auf den Sollv/ert. 

30 Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist fiir schwer 
zugangliche Stellen eine TJmlenkeinrichtung, z.B. in 
Form von Spiegeln oder Glasfasern, fiir die laser- 
strahlung vorgesehen. Eine entsprechende Yorrichtung 
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kann bei Federkontakten Anwendung finden, bei denen 
eine direkte Zuganglichkeit nicht gegeben 1st. Damit 
konnen auch Pederpakete sehr genau justiert werden. 

5 Die Erfindung wird anhand der Pigur erlautert. 

In der Pigur iat eine Blattfeder 1 an der Stelle 2 
fest eingespannt. Eine Pokussiereinrichtung 3 biindelt 
einen Laserstrahl 4 derart, daB aein Pokus 5 auf der 
10 Oberflache der Blattfeder- liegt. Unterhalb der Blatt- 
feder 1 iat eine zweite Peder 6 nur teilweiae darge- 
• atellt, zu der die Feder 1 einen beatimmten Abstand 7 
einnehmen soil. Die erwilnschte Bewegung der Peder 1 
bei der Justierung 1st mit dem Pfeil 8 angedeutet. 

15 

Beim Einachalten des lasera entsteht im Pokua eine 
Schmelzzone 9, die die Verformung dar Peder zur 
Polge hat. Each der dargesfcellten Yorrichtung kann der 
Abstand der Kontaktf edern vergroBert werden, da die 
20 Ausbiegung der justierten Peder 1 miner in Richtung 
des Laserstrahls erfolgt. 

Durch die verschiedene Geometrien der auf gebrachten 
Schmelzzonen , z.B. uberlappte Schmelzzonen , Schmelz- 
25 zonen quer zur Peder, langs der Federrander oder belie- 
biger anderer Geometrien , kb'nnten unterschledlich. 
starke Verf ormungen der Peder hervorgeruf en werden. 
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